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Микроводоросли синтезируют ряд веществ, обладающих высокой биологиче-
ской активностью. Наиболее известными из них являются витамины, каротиноиды,
макро- и микроэлементы, производные хлорофилла, полиненасыщенные жирные 
кислоты. Продукты из микроводорослей широко используют в медицине, эффек-
тивно применяют в качестве кормовых добавок в животноводстве и аквакультуре. 
В настоящее время продолжается поиск эффективных кормов для устриц, мидии 
и молоди рыб. К основным объектам исследований относятся микроводоросли
(Rijstenbil et al., 2003).
Каротиноидный состав диатомовых водорослей представлен каротинами и ксан-
тофиллами: фукоксантином (Фк), β-каротином, диадиноксантином, диатоксантином.
Из всего состава каротиноидов диатомовых водорослей наибольшего внимания
заслуживают фукоксантин (Dunstan et al., 1992; Bertrand, 2010; Peng et al., 2011).
Фукоксантин – это один из самых распространенных каротиноидов. Он стиму-
лирует выработку целевого митохондриального расщепляющего белка UCP1 и тем 
самым способствует активному уменьшению массы тела путем расщепления жиров 
в брюшной полости и в печени (Lebeau et al., 2003). Большое количество публика-
ций посвящено исследованию фукоксантина в области онкологии. Фк значительно 
подавляет рост клеток лейкоза, рака простаты и молочной железы. Японскими
исследователями найдено, что Фк на 100 % излечивает рак кожи у мышей, вызван-
ный канцерогенными факторами (Lio et al., 2011а). Все это определяется высокой 
антиоксидантной активностью фукоксантина.
Перспективным объектом возобновляемого источника фукоксантина может
быть диатомовая водоросль Cylindrotheca closterium (Ehrenb.) Reimann et Lewin,
выращиваемая в интенсивной культуре. На долю фукоксантина в C. closterium при-
ходится 78 % от общего содержания каротиноидов (Pennington et al.,1988). Известно,
что в процессе культивирования микроводорослей содержание пигментов в клетках
изменяется в зависимости от фазы роста культуры.
На первом этапе выращивания C. closterium изучали динамику увеличения
количества фукоксантина при накопительном режиме культивирования.
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Для этого культуру микроводоросли C. closterium выращивали в режиме нако-
пительного культивирования в плоских культиваторах с освещаемой поверхностью
0,0425 кв. м и толщиной освещаемого слоя 5 см при круглосуточном освещении 
13,5 клк и температуре 20–22 °C на модифицированной питательной среде F. Объем
культуры составлял 2,35 л. В процессе выращивания культуру непрерывно насыща-
ли воздухом с помощью микрокомпрессора со скорость 0,5 л∙мин-1. Модификация 
питательной среды заключалась в пропорциональном повышении концентрации 
всех биогенных элементов питательной среды F.
В плоские культиваторы вносили инокулят и питательную среду в такой про-
порции, чтобы начальная плотность культуры во всех культиваторах была одинако-
вой (D750 = 0,1). Отбор проб для определения плотности культуры и концентрации
фукоксантина в клетках микроводоросли проводили ежедневно. Измерение оптиче-
ской плотности культуры проводили ежедневно на длине волны 750 нм с помощью
фотоэлектроколориметра ФЭК-2 (кювета 0,5 см). Содержание сырой биомассы
в культуре определяли прямым взвешиванием на весах после центрифугирования.
При полном минеральном обеспечении культура на четвертые сутки достигла 
своей максимальной плотности. Можно предположить, что фактором, лимитирую-
щим рост, являлся свет в связи с самозатенением клеток. В период экспоненциаль-
ной фазы роста зафиксировано увеличение концентрации фукоксантина до 4,9 мг∙г-1
сухой массы в основном за счет неограниченного роста культуры (рис. 1).
Рис. 1. Динамика плотности диатомовой водоросли Cylindrotheca closterium
и фукоксантина в накопительном режиме культивирования
Актуальные вопросы рыбного хозяйства и аквакультуры бассейнов южных морей России
222
Таким образом, при достижении C. closterium стационарной фазы роста концен-
трация фукоксантина составила 4,9 мг∙г-1 сухой массы (рис. 1), т.е. производитель-
ность трехлитрового культиватора по фукоксантину составляла 49,14 мг.
С другой стороны, содержание фукоксантина в культуре C. closterium резко воз-
растало в течение всей стационарной фазы роста и достигало своего максимального
значений (14,71 мг∙г-1 сухой массы) в конце этой фазы роста при переходе культуры
в фазу отмирания (на 10–11-е сутки культивирования). При этом выход фукоксан-
тина достигал 39,58 мг∙л-1 культуры, и производительность одного трехлитрового 
культиватора составила 118,74 мг фукоксантина.
Активный синтез фукоксантина в клетках микроводоросли C. closterium на ста-
ционарной фазе роста, возможно, связано с тем, что низкие значения концентраций
питательных веществ в среде на стационарной фазе роста культуры способствуют 
формированию стрессовых условий, при которых активизируются процессы каро-
тегенеза. Следовательно, в условиях глубокого лимитирования по биогенным эле-
ментам наблюдается остановка роста культуры C. closterium, при этом концентрация
фукоксантина в клетках увеличивается и достигает 14,71 мг·г-1 сухой массы.
Таким образом, C. сlosterium является перспективным объектом для интен-
сивного культивирования поскольку характеризуется высокой продуктивностью
(1,74 г·л-1·сут-1), способностью накапливать Фк до 16 мг·г-1 сухой массы и ПНЖК, 
что в значительной степени повышает кормовую ценность при культивировании 
морских организмов.
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